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Abstract 


PCT No. PCT/DE96/02229 Sec. 371 Date May 11, 1998 Sec. 102(e) Date May 11, 1998 PCT Filed 
Nov. 19, 1996 PCT Pub. No. W097/19273 PCT Pub. Date May 29, 1997A magnetic bearing for 
contactless support of a rotor in relation to a stator, with at least one bearing gap between rotor and 
stator, in which magnetic zones of rotor and stator, appropriately designated rotor magnet and stator 
magnet, respectively, are disposed facing each other a short distance apart. The stator magnet is 
fixed to the stator in such a way that it can vibrate freely in substantially one plane, which is aligned 
parallel to the magnet faces of the rotor and stator magnets facing each other in the bearing gap. In 
this arrangement, a mechanical friction device is disposed between the stator and stator magnet to 
damp the vibrational movement of the stator magnet. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteUt 
@ Magnetisches Lager 

(§) Die Erfindung betrifft ein magnetisches Lager zur beruh- 
rungsfosen Abstutzung ei'nes beweglichen, vorzugswelse 
rotierenden Korpers, nachfolgend Rotor genannt gegenuber 
einem feststahenden Tail, nachfolgend Stator ganannt, mit 
mindestens einem Lagerspalt zwischen Rotor und Stator, an 
welchem sich magneti'sche Bereiche von Rotor und Statoo 
entsprechend afs Rotor- bzw. Statormagnet bezeichnet, in 
geringem Abstand gegenuberstehen. Der Statormagnet am 
Stator ist im wesentlichen in einer Ebena frei schwlngbar, 
die parallel zu sich am Lagerspalt gegenuberstehenden 
Magnetfiachen von Rotor- und Statormagnet ausgerichtet 
ist, bafestigt. Dabei ist zwischen Stator und Statormagnet 
zur Dampfung der Schwingbewegung das Statormagneten 
eine mechantsche Ratbvorrichtung angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eln magnetisches Lager zur 
berUhrungsIosen Abstutzung eines beweglichen, vor- 
zugsweise rotierenden Korpers gegeniiber einem fest* 
stehenden Teil. Im folgenden wird der bewegliche K6r- 
per "Rotor", der feststehende Teil "Stator" genannt Ro- 
tor und Stator weisen magnetische Bereiche auf» ent- 
sprechend Rotor- bzw. Statormagnet bezeichnet, die an 
mindestens einem Lagerspalt des magnetischen Lagers 
sich in genngGm Abstand gegeniiberstehen* Der Stator- 
magnet ist am Stator derart befestigt, daB er reiativ zum 
Stator im wesentlichen in einer Ebene, die parallel zu 
sich am Lagerspalt gegentiberliegenden Magnetflachen 
von Rotor- und Statormagnet ausgerichtet ist, frei 
schwingen kann. 

Magnetische Lager dieser Art sind bekannt. In einer 
von McHattie beschrlebenen magnetischen Lagerung, s. 
Review of Scientific Instruments, voL 12, S. 429/435, 
1941, mit der kleine schnell rotorierende Stahlzylinder 
berfihrungslos gelagert werden und die mit einer axial 
aktiven elektromagnedschen Stabilisierung ausgeriistet 
sind, werden radiale Schwingungen des gelagerten Ro* 
tors durch beruhrungslose magnetische Ankopplung 
auf eine radial beweglich montierte Nadel ubertragen 
und durch Einbettung der Nadel m Ol ged2mpft Eine 
Old^pfung wird auch von J. W. Beams in "Double 
Magnetic Suspension" Review of Scientific Instruments, 
vol34,S. 1071/1074, 1963,angegeben. 

Nachteilig bei diesem D^mpfungssystem sind die er- 
forderliche Kapselung des beweglich montierten Sta- 
torteils zur Vermeidung von Olverlusten sowie das 
durch die Kapselung notwendige zusatzliche Bauvolu- 
men der Vorrichtung und die dadurch bedingten reiativ 
hohen Fertigungskosten. Als Bestandteil von massenge- 
fertigten Magnetlagersystemen, die in unmittelbarer 
Konkurrenz zu kbstenoptimierten walzgelagerten Sy- 
stemen treten sollen, insbesondere beim Einsatz solcher 
Lager fOr Textilspindein und -zentrifugen, erscheint der 
Oldampfer allein wegen seines Fertigungsaufwandes 
ungpnstig. Ferner entsprechen die Eigenschaften eines 
OidSmpfers aufgrund der UmwSlzung eines Teils der 
Olmasse nur bedingt den Eigenschaften eines ideaien 
Schwingungsdampfers mit geschwindigkeitsproportio- 
naler Dampfkraft, denn durch die Olumwalzung werden 
neben der reinen DSmpfkraft auch Massen-Beschleuni- 
gungskrSfte wirksam. 

Aufgabe der Erfindung ist die Ausstattung eines ma- 
gnetischen Lagers mit einem Dampf system, das zu ei- 
nem geringen Bauvolumen fuhrt und bei dem das Urn- 
wSizen und Mitbewegen erheblicher Massen bei der 
Dampfung weitgehend reduziert werden kann. Darflber 
hinaus soil das magnetische Lager auch kostengQnstig 
herstellbar sein* 

' Diese Aufgabe wird bei einem magnetischen Lager 
der eingangs genannten Art durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale geldst Danach ist zur 
Dampfung der Schwmgungsbewegung des Statorma- 
gneten, der in einer Ebene parallel zu den Magnetfla- 
chen des Rotor- und Statormagneten schwingt, eine me- 
chanische Reibvorrichtung vorgesehen. Die Reibvor- 
richtung weist bevorzugt zwei kraftschliissig miteinan- 
der in Beruhrung stehende Beruhrungsflachen auf, de- 
ren Flachennormalen senkrecht zur Schwingungsebene 
des Statormagneten orientiert sind, Patent anspruch Z 
Bei einer Auslenkung des Statormagneten gleiten diese 
Bertihrungsflachen aufeinander und dampfen die freie 
Schwingungsbewegung des Statormagneten um so 



mehr, je starker die Reibkraft zwischen den Berun- 
rungsflachen eingestellt ist, die das Aufeinandergleiten 
der Beruhrungsflachen bestimmt 

Vorteilhaft ist es, eine der beiden Beruhrungsflachen 
5 mit einer glatten Oberflache, die andere Beriihrungsfla- 
che mit einer rauhen Oberflache auszustatten, Patentan- 
spruch 3. Die glatte Oberflache kann von festem, insbe- 
sondere metallischem Material ausgebildet sein, die rau- 
he Oberflache vorzugsweise aus Gewebe, Filz oder an- 
10 deren aus Fasern aufgebautem nachgiebigen Material 
bestehen, 

Zum Zwecke der Einstellung eines fiir den jeweiligen 
Anwendungsfall optimierbaren Dtopfungsgrades ist 
die Reibkraft zwischen den Beruhrungsflachen regulier- 
15 bar, Patentanspruch 4. Hierzu laSt sich insbesondere die 
Andruckkraft zwischen den Beruhrungsflachen variie- 
ren. 

Nach Patentanspruch 5 1st es vorgesehen, die rauhe 
Oberflache mit dem Statormagneten zu verbinden, und 

20 zur Ausbildung der glatten Oberflache eine ortsfest am 
Stator befestigte mechanische Feder zu verwenden, die 
sich im wesentlichen in Richtung der Flachennormalen 
der Beruhrungsflache federnd bewegt Je groBer der 
von der Feder auf die glatte Oberflache ausgeiibte 

25 Druck ist, um so hoher ist die Andruckkraft zwischen 
den Beruhrungsflachen. Da mit der Andruckkraft auch 
die Reibkraft steigt, erhoht sich mit steigendem Feder- 
druck die erreichte Dampfung der Bewegung des Sta- 
tormagneten. Bei einstellbarer Vorspannung der Feder 

30 ist die Reibkraft und somit die Dampfung anpaBbar, 
Patentanspruch 6. 

ZweckmaOig ist in einfachster Weise zur Einstellung 
des Druckes zwischen den Beruhrungsflachen eine 
Blattfeder eingesetzt, Patentanspruch 7. Nach Patentan- 

35 spruch 8 laBt sich die Vorspannung der Blattfeder durch 
entsprechenden Druck auf das fedemde Ende der Blatt- 
feder erzeugen. 

Die Erfindung und weitere Ausbildungen der Erfin- 
dung werden nachfolgend anhand eines in der Zeich- 

40 nung schematisch wiedergegebenen Ausfuhrungsbei* 
spiels naher erlautert 

In der Zeichnung ist ein L^ngsschnitt eines rotations- 
symmetrischen magnetischen Lagers dargestellt Bin 
hohlzylindrisch ausgebildeter Rotor 1 mit senkrecht an- 

45 geordneter Rotationsachse 2 ist an seinem oberen Ende 
mit einem ringfdrmigen, im Ausfuhrungsbeispiel perma- 
nentmagnetischem Rotormagnet 3 versehen* Der Ro- 
tormagnet 3 ist an einem horizontal verlaufenden La- 
gerspalt 4 in engem Abstand einem Statormagneten 5 

50 gegenuber angeordnet, der ebenfalls ringformig ausge- 
bUdet ist und die gleichen Abmessungen wie der Rotor- 
magnet 3 aufweist Im Ausfuhrungsbeispiel besteht der 
Statormagnet 5 aus permanentmagnetischem Material. 
Durch die anziehende magnetische Kraftwirkung zwi- 

55 schen Rotormagnet 3 und Statormagnet 5 wird die Ge- 
wichtskraft des Rotors 1 weitgehend kompensiert, in 
der schematischen Zeichnung ist eine zusatziich erfor- 
derliche leichte Abstiitzung des Rotors nicht dargestellt 
Der Statormagnet 5 ist an einer Plattform 6 ange- 

60 bracht, die auf biegeelastischen Stutzen 7 am ortsfesten 
Stator 8 in vertikaler Richtung starr, in horizontaler 
Ebene dagegen nachgiebig schwingbar montiert ist Fiir 
die biegeelastischen Stutzen 7 werden im Ausfuhrungs- 
beispiel am Stator S einseitig eingespannte Metallstifte 

65 venvendet, deren dem Einspannende entgegengesetztes 
Ende die Plattform 6 tragt, so daB die Plattform bei 
einer Bewegung in horizontale Ebene frei ausschwingen 
kann. Dabei werden die Metallstifte federnd ausgelenkt 



in der Zeichnung ist die Bewegung der Stutze 7 als 
Eiegelinie 9 schematisch marklert. 

Die Plattform 6 ist mit drei Stiitzen 7 am Stator 8 
abgestiitzt, im in der Zeichnung dargesteliten Langs- 
schnitt des magnetischen Lagers ist eine dieser Stiitzen 5 
wiedergegeben. Die die Stutzen bildenden Metallstifte 
sind radial zur Stiftachse in alien Richtungen fedem 
beweglich, so daB die Plattform 6 in iiorizontaier Ebene, 
die parallel zu den Magnetflichen von Rotor- iind Sta- 
tormagneten am horizontalen Lagerspalt 4 ausgerichtet 10 
ist, in jeder Richtung frei schwingen kann. 

Die Plattform 6 tragt auf ihrer dem Statormagneten 5 
abgewandten Flache Filzscheiben 10. Im Ausfiihrungs- 
beispiel sind drei solcher Filzscheiben auf der Oberseite 
der Plattform 6 aufgeklebt, im in der Zeichnung darge- 15 
stellten Langsschnitt des magnetischen Lagers ist nur 
eine dieser Fiizscheiben sichtbar. Die Filzscheiben 10 
beruhren jeweils eine glatte FiSche einer Feder, im Aus- 
fiihrungsbeispiel die Flache einer der breiten Seiten ei- 
ner Blattfeder 11. Die Beruhrungsfl^chen von Filzschei- 20 
ben und zugehorigen Blattfedern weisen Flachennor- 
maien auf, die senkrecht zur horizontalen Schwingsebe- 
ne des Statormagneten 5 orientiert sind. Die Blattfedern 
11 sind am Stator 8 derart befestigt. daB sie mit iiiren 
freien federnden Enden in Richtung der Rotationsachse 25 
2 auf die Filzscheiben drQcken und den Beruhrungs- 
druck zwischen glatter Oberflache der Blattfedern und 
rauher Oberflache der Filzscheiben bestimmen* Im Aus- 
fuhrungsbeispiel ist zur Verstarkung des Federdracks 
auf das freie Ende der Blattfeder ein MetaJIring 12 auf- 30 
gelegt, dessen Gewicht zur Einstellung und Anpassung 
des Beriihrungsdruckes an die im Einzelfall benSdgte 
DMmpfkraft variierbar ist. Die Reibkraft zwischen den 
Beruhrungsflachen laBt sich so regulieren. 

Ein derart ausgebildetes magnetisches Lager ist in 35 
axialer Richtung infolge des im Lagerspalt 4 wirkenden 
permanentmagnetischen Feldes im wesentlichen stabiL 
Radiale Schwingungen des Rotors wahrend seiner Ro- 
tation werden durch mechanische Reibung aufgef angen. 
So wird bei einer radialen Auslenkung des Rotors 1 40 
relativ zu seiner Rotationsachse 2 wegen der magne- 
tischen Kopplung zwischen dem Rotormagneten 3 und 
dem Statormagneten 5 die Plattform 6 in horizontaler 
Ebene des Lagerspalts 4 bewegt Radiale Schwingungen 
des Rotors 1 ubertragen sich auf die Plattform 6. Bei 45 
einer solchen Bewegung der Plattform 6 verschieben 
sich auch die Filzscheiben 10 gegenuber den glatten 
Flachen der Blattfedern 11, je nach Beruhrungsdruck 
zwischen den Filzscheiben 10 und den Blattfedern 11 
werden die gleitenden Bewegungen jedoch gebremst 50 
und somit die Schwingungen des Rotors 1 ged'^mpft 

Das Bauvolumen der als Dampfvorrichtung wirken- 
den Reibvorrichtung, die aus den Lagerteilen Plattform 
6, Filzscheiben 10 und Blattfedern 1 1 mit gegebenenfalls 
aufgelegtem Metallring 12 besteht, ist entsprechend ge- 55 
ring. Durch Erzeugung des BerOhrungsdrucks mittels 
der Feder, der im Ausfiihrungsbeispiel durch Vorgabe 
des Gewichts des Metallrings 12 auch variierbar ist, und 
den geringen Aufwand fur die die Dampfung bewirken- 
den Telle, Filzscheiben 10 und Blattfedern 11. ist die eo 
Reibvorrichtung, wie sie im Ausfuhrungsbeispiel wieder 
gegeben ist, besonders kostengiinstig herstellbar. Die 
Masse der Teile der Reibvorrichtung ist gegenuber der 
wirksamen Dtaipfkraftim Verh^tnis zu bisher bekann- 
ten Oldampf em vernachlassigbar klein. 65 



Patentanspruche 

1. Magnetisches Lager zur beruhrungslosen Ab- 
stiitzung eines beweglichen, vorzugsweise rptie- 
renden Korpers, nachfolgend Rotor (1) genannt, 
gegenuber einem feststehenden Teil, nachfolgend 
Stator (8) genannt, mit mindestens einem Lager- 
spalt (4) zwischen Rotor und Stator, an welchem 
sich magnetische Bereiche von Rotor und Stator, 
entsprechend als Rotor- bzw. Statormagnet (3, 5) 
bezeichnet, in geringem Abstand gegenuberstehen, 
wobei der Statormagnet am Stator im wesentlichen 
in einer Ebene frei schwingbar befesdgt ist, die par- 
allel zu sich am Lagerspalt (4) gegenuberstehenden 
Magnetflachen von Rotor- und Statormagnet (3, 5) 
ausgerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Stator (8) und Statormagnet (5) zur Damp- 
fung der Schwingsbewegung des Statormagneten 
eine mechanische Reibvorrichtung (6, 30, 11) ange- 
ordnetist 

2. Magnetisches Lager nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mechanische Reibvorrich- 
tung (6, 10, 11) zwei kraftschlQssig miteinander in 
Beruhrung stehende Beruhrungsflachen (10, 11) 
aufweist, deren Flachennormalen senkrecht zur 
Schwingungsebene des Statormagneten (5) orien- 
tiert sind. 

3. Magnetisches Lager nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine der Beruhrungsflachen 
mit einer glatten Oberflache (11), die andere mit 
einer rauhen Oberflache (10) ausgestattet ist, 

4. Magnetisches Lager nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Reibkraft zwischen den Beriihrungsflachen (10, 
1 1) mit der Reibvorrichtung einstellbar ist 

5. Magnetisches Lager nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die rauhe Oberflache mit dem 
Statormagneten (5) fest verbunden ist, und die glat- 
te Oberflache von einer ortsfest am Stator (8) befe- 
stigten Feder (11) ausgebildet ist, die sich im we- 
sentlichen in Richtung der Flachennormalen der 
Beruhrungsflache nachgiebig federnd bewegt 

6. Magnetisches Lager nach einem der Anspruche 4 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Reibkraft 
durch einstellbare Vorspannung der Feder (1 1) re- 
guUerbar ist 

7. Magnetisches Lager nach einem der vorherge- 
henden Anspruche , dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Blattfeder (1 1) eingesetzt ist 

8. Magnetisches Lager nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die Vorspannung der Blattfe- 
der (11) durch Druck auf deren federndes Ende 
erzeugt wird. 
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nr: Nicht recherchiert, da allgennein bekannter Stand der Technik, oder nicht recherchierbar 

=; Druckschriften. die auf dieselbe Ursprungsanmeidung zuruckgehen ("Patentfamilien") oder auf 

die sich Referate oder Abstracts beziehen. 

Nichts ermitteit 

Spalte 3: Betroffene Ansprtiche 

Hier sind die Anspruche unter Zuordnung zu den in Spalte 2 genannten relevanten Stellen angegeben. 
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